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@ Antriebsvorrichtung arid Verfahren zum Verstellen eines verstellbaren Fahrzeugteils 

@ Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung fur ein 
zwischen mindestens zwei Stellungen verstellbares Fahr- 
zeugteil, die mit einem Motor (10) zum Antreiben des 
Fahrzeugteils und einer Sensoreinrichtung (14) zum Er- 
zeugen eines Pulssignals entsprechend der Drehbewe- 
gung des Motors verse hen ist, das einer Steuereinheit 
zum Steuern des Motors zugefuhrt wird. Die Steuerein- 
heit ist so ausgebildet, daft ein Master-Prozessor (18) fur 
die Ausfuhrung des Steuerungs-Hauptprogramms sowie 
ein separater Salve-Prozessor (16) vorgesehen sind, wel- 
cher die Pulssignale der Sensoreinrichtung empfangt und 
dem Motor fur die Drehzahlsteuerung basierend auf den 
empfangenen Pulssignalen zugeordnet ist. Ferner betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zum Verstellen eines Fahr- 
zeugteils. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Antriebsvorrich- 
tung fiir ein mindestens zwischen zwei Stellungen verstell- 
bares Fahrzeugteii, insbesondere eine Tiir fiir einen Bus. 
Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum 
Verstellen eines solchen verstellbaren Fahrzeugteils. 

Aus DE43 21 264 Al ist eine Antriebsvorrichtung be- 
kannt, bei welcher ein Elektromotor eine Kfz-Fenster- 
scheibe antreibt. Mittels zweier um 90 Grad versetzter Hall- 
Sensoren, die mit einem auf der Motorwelle angeordneten 
Magneten zusammenwirken, wird ein Signal erzeugt, aus 
welchem die momentane Periodendauer der Motordrehung 
und damit die monentane Drehzahl des Motors zu jedem 
Zeitpunkt, zu dem ein solches Signal an eiher Steuereinheit 
zum Steuern des Motors eingeht, bestimmt wird. Sobald die 
momentane Drehzahlanderung, die sich aus der Differenz 
zweier aufeinanderfolgender.Drehzahl-MeBwerte ergibt, ei- 
nen vorgegebenen Schwellwert ubersteigt, wird der Motor 
reversiert, um einen eventuell eingeklemmten Gegenstand 
freizugeben. 

Aus DE 195 11 581 Al ist eine ahnliche Antriebsvorrich- 
tung bekannt, bei welcher jedoch der Schwellwert positions- 
abhangig variabel gewahlt ist, wobei in einem Speicher fiir 
bestimmte Positionen des Verstellwegs die in einem fruhe- 
ren Lauf erfaBte Geschwindigkeitsanderung zwischen zwei 
benachbarten Positionen gespeichert ist, um daraus in Ab- 
hangigkeit von der letzten aktuell erfaBten Position und Ge- 
schwindigkeit den Abschaltschwellwert fur die Geschwin- 
digkeit jeweils positionsabhangig zu berechnen. 

Aus DE29 26 938A1 ist bekannt, bei einem Schiebe- 
dachantrieb in gleichbleibenden zeidichen Abstanden die 
Motordrehzahl zu erfassen, die Differenzen aufeinander fol- 
gender Werte zu bilden, diese Differenzen aufzuaddieren, 
wenn sie groBer als ein vorbestimmter Schwellwert sind, 
und ein Abschalten oder Reversieren des Motors auszulo- 
sen, sobald die aufaddierte Summe einen vorbestimmten 
Schwellwert ubersteigt. 

Aus DE43 12 865A1 ist eine Antriebsvorrichtung fur 
ein Kfz-Fenster bekannt, welche die Motordrehzahl mittels 
zweier Hall-Detektoren erfaBt und bei Uberschreiten eines 
Schwellwerts fiir die relative Anderung der Drehzahl den 
Motor reversiert. Dabei wird der Schwellwert in Abhangig- 
keit von der erfaBten Motorspannung und der dure h einen 
Temperatursensor am Motor ermittelten Umgebungstempe- 
ratur standig neu berechnet. Dabei werden auch die Stand/ 
Betriebszeiten des Motors berucksichtigt, um von der Mo- 
tortemperatur auf die Umgebungstemperatur schiieBen zu 
konrien. 

Aus DE 196 18 219 Al ist bekannt, bei einem Schiebe- 
dachantrieb die Drehzahlschwelle bzw. die Drehzahlande- 
rungsschwelle des Motors, ab welcher ein Reversieren des 
Motors erfolgt, aus den positionsabhangigen Drehzahldaten 
eines vorher erfolgten Referenzlaufs abhangig von der Po- 
stion des Deckels zu ermitteln. 

Ublicherweise sind bekannte Steuereinheiten fiir verstell- 
bare Fahrzeugteile hardwaremaBig mit einem Prozessor rea- 
lisiert, der das Hauptprogramm abarbeitet, wobei die Dreh- 
zahlberechnung bzw. die Ermittlung der momentan erfor- 
derlichen Motorleistung nur iiber Interrupt des Hauptpro- 
gramms erfolgt. Dies fiihrt dazu, daB die fur die Drehzahlbe- 
rechnung bzw. Motorsteuerung nur eine begrenzte Prozes- 
sorkapazitat zur Verfugung steht, da die Drehzahlerfassung 
bzw. Motorsteuerung nachrangig behandelt wird. Dies kann 
dazu fuhren, daB gar nicht alle eingehenden Sensorsignale 
verarbeitet werden konnen, wodurch die Genauigkeit der 
Steuerung leidet. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 



zum Verstellen eines verstellbaren Fahrzeugteils sowie eine 
entsprechende Antriebsvorrichtung zu schaffen, welche eine 
genauere und flexiblere Motorsteuerung erlauben. Diese 
Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine Antriebs- 
vorrichtung gemaB Anspruch 1 und ein Verfahren gemaB 
Anspruch 2. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen angegeben. 

Bei der erfindung sgemaBen Antriebsvorrichtung gemaB 
Anspruch 1 ist vorteilhaft, daB durch die Auslagerung der 
Motorsteuerungsfunktion aus dem Masterprozessor auf ei- 
nen Slaveprozessor den Masterprozessor fiir die Ausfuhrung 
des Hauptprogramms entlastet und fur die Motorsteuerung 
eine erhohte Rechenkapazitat zur Verfugung stellt, wodurch 
die Motorsteuerung einerseits wesentlich flexibler und kom- 
fortabler gestaltet werden kann und andererseits die Genau- : 
igkeit der Motorsteuerung yerbessert wird. 

Bei dem erfindungsgemaB en Verstellverfahren gemaB 
Anspruch 2 ist vorteilhaft, daB die erhaltenen MeBsignale 
moglichst effizient fiir die Motorsteuerung umgesetzt wer- 
den, so daB keine MeBsignale "verschenkt" werden und die 
erhaltliche Information vollstandig bei der Motorsteuerung 
verwendet wird, was die Genauigkeit der Steuerung erhoht. 

ZweckmaBigerweise umfaBt die Verknupfung eine Sub- 
traktion sowie vorzugsweise femer eine Plausibilitatsiiber- 
priifung, um sicherzustellen, daB die momentan ermittelten 
MeBwerte verlaBlich sind. Dies erhoht die Zuverlassigkeit 
der Steuerung. 

Vorzugsweise ist fiir das verstellbare Teil ein Geschwin-, 
digkeitsverlauf vorgegeben, wobei die Sollwerte der Ver- 
kniipfung aus einem Probelauf ermittelt wurden. Durch 
diese Anpassung der Steuerung an das individuelle System 
wird die Genauigkeit erhoht. Vorzugsweise werden die Soli- I 
werte fiir die Verknupfung in regelmaBigen Abstanden aus 1 
aktuellen MeBwerten aktuahsiert, was die Genauigkeit der ' 
Steuerung weiter erhoht, da sie auf diese Weise auf Zu- 
standsanderungen des mechanischen Systems, z. B. auf- 
grund von Temperatureinflussen oder VerschleiB, reagieren 
kann. 

Zur Erhohung der Sicherheit ist die Steuereinheit vor- 
zugsweise so ausgebildet, daB eine Einklemmschutzfunk- 
tion implementiert ist, wobei die Steuereinheit die Motorlei- 
stung in Abhangigkeit von der Ordnungszahi maximal nur 
bis zu- einem bestimmten, in Abhangigkeit von der Ord- 
45 nungszahl vorgegebenen Maximalwert,erh6ht und bei Errei- 
chen des Maximalwerts beim SchiieBen den Motor rever- 
siert und beim Offnen anhalt. Dabei ist fiir die Verkniip- 
fungsergebnisse vorzugsweise ein Normschwankungsbe- 
reich vorgesehen, wobei bei Verlassen des Normschwan- 
50 kungsbereichs zunachst die Motorleistung erhoht wird und, 
falls die ermittelten Verkniipfungsergebnisse ohne Uber- 
schreiten der vorgegebenen Maximalleistung wieder in den 
Normschwankungsbereich zuriickkehren, der Normschwan- 
kungsbereich entsprechend angepaBt wird. Diese Anpas- 
sung an Anderungen der Systemparameter erhoht die Ge- 
nauigkeit der Steuerung. 

Vorzugsweise handelt es sich bei dem verstellbaren Fahr- 

Jzeugteil um eine Fahrzeugtur, insbesondere fiir Busse, die 
zwischen einer SchlieBstellung und einer Offnungsstellung 
verstellbar ist. 
Vorzugsweise ist die Steuereinheit so ausgelegt, daB bei 
erhohtem Offnungswiderstand, z. B. bei Vereisung der Tur- 
dichtungen, beim Beginn des Offnens aus der SchlieBstel- 
lung ein mehrmaiiges Rutteln erfolgt. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand der beigefugten Zeichnung naher erlautert. Dabei 
zeigen: 

Fig: 1 schematisch die Verschaltung einer erfindungsge- 
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maBen Antriebsvorrichtung; und 

Fig. 2 eine beispielhafte Signalfolge des Drehzahlsensors. 

In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 10 schematisch ein 
Elektrbmotor bezeichnet, welcher iiber eine entsprechende 
(nicht dargestellte) Kraftiibertragungseinrichtung, z. B. ein 
Getriebe, ein verstellbares Fahrzeugteil antreibt, bei dem es 
sich vorzugsweise um eine Tiir eines Busses handelt. An ei- 
nem von dem Motor 10 angetriebenen Teil, vorzugsweise 
der Motorwelle, ist ein Mag ne trad 12 vorgesehen, dessen 
Magnetisierung in Umfangsrichtung variiert. Nahe des Um- 
fangs des Magnetrads 12 ist ein Hallsensor 14 vorgesehen, 
um die Drehung des Magnetrads 12 mittels eines durch die 
wechselnde Magnetisierung erzeugten Impulssignals, wel- 
ches an einen Prozessor 16 geliefert wird, zu erfassen. Ein 
solches von dem Hallsensor 14 erzeugtes Impulssignal ist in 
Fig. 2 dargestellt. Der Prozessor 16 kommuniziert mit einem 
weiteren Prozessor 18, der mit einem Bussystem 20 und ei- 
nem Speicher 22 kommuniziert. Die Prdzessoren 16 und 18 
stehen in einer Master-Slave-Beziehung zueinander, wobei 
der Prozessor 18 den Master bildet und der Prozessor 16 den 
Slave bildet. Der Motor 10 wird iiber eine Stromversorgung 
24 mit Strom versorgt, wobei ein Schalter 26 vorgesehen ist, 
um die dem Motor 10 zugefuhrte elektrische Leisturig mit- 
tels Pulsweitenmodulation zu steuern. Der Schalter 26 wird 
seinerseits von dem Slaveprozessor 16 iiber eine nicht dar- 
gestellte Logik gesteuert, wobei der Motorstrom erfaBt wird. 
Ferner sind zwei Zahler 28 und 30 vorgesehen, die rnit dem 
Slaveprozessor 16 in Verbindung stehen. 

Die Steuerung des Motors 10 erfolgt in der nachfolgend 
beschriebenen Weise. Sobald der Prozessor 16 eine anstei- 
gende Pulsflanke von dem Hallsensor 14 erfaBt, stoppt er 
den Zahler 28 und startet den Zahler 30. Wenn der t Slavepro- 
zessor 16 dagegen eine abfailende Pulsflanke empfangt, 
startet er den Zahler 28 und stoppt den Zahler 30. Im Ergeb- 
riis erhalt der Slaveprozessor 16: jeweiis. eine Zeitdauer t A 
von dem Zahler 30 und eine Zeitdauer tg von dem Zahler 28. 
Diese beiden Zeitdauern bilden ein Paar, welchem der Sla- 
veprozessor 16 eine laufende hochgezahlte Ordnungszahl n 
zuordnet, was in Fig. 2 durch die Indizierung mit "1" und 
"2" angedeutet ist. Die auf diese Weise ermittelten aufeinan- 
derfblgenden Zeitdauern t Ai und tBi (bzw. im nachsten 
Schritt t A2 und t B7 ) werden paarweise miteinander ver-: 
kniipft, d. h. Xai wird. mit t^i verkniipft (bzw. im nachsten 
Schritt t A2 mit t B2 ), wobei dies mittels des Slaveprozessors 
16 erfolgt. In dem Speicher 22 sind Sollwerte fur das Ergeb- 
nis in Abhangigkeit von der entsprechenden Ordnungszahl 
abgespeichert, wobei der Slaveprozessor 16 den entspre- 
chenden Sollwert mit dem aktuellen Ergebnis der Verkniip- 
fung fur diese Ordnungszahl vergleicht (im vorliegenderi 
Beispiel ist die Ordnungszahl "1") und aus dem Ergebnis 
des Vergleichs die dem Motor zugefuhrte Leistung steuert, 
bis die Auswertung der Verkniipfung des folgenden Paars 
(hier t A 2 und tBi) vorliegt. Die Steuerung der Motorleistung 
erfolgt dabei iiber ein entsprechendes Einstellen der Puls- 
weite mittels des Schalters 26. 

Zweckmafiigerweise umfaBt die Verkniipfung eine Sub- 
traktion der beiden Zeitdauern t A und t B , wobei das Ergebnis 
mit einem entsprechenden Sollwert verglichen wird und aus 
der Abweichung zwischen dem Subtraktionsergebnis urid 
dem Sollwert die Pulsweite entsprechend verandert wird, 
wobei dies in Form einer nachgebildeten Proportionalrege- 
lung erfolgen kann. Ferner umfaBt die Verkniipfung eine 
Plausibilitatsprufung, wobei beispielsweise zunachst t A von 
t B subtrahiert wird und eine logische Eins vergeben wird, 
falls das Ergebnis groBer Null ist, wahrend nachfolgend t B 
von t A subtrahiert wird und eine logische Eins vergeben 
wird, falls das Ergebnis kleiner Null isi. Die so ermittelten 
Logikwerte werden anschlieBend einer Ex klusiv- Oder- Ver- 



kniipfung unterzogen, so daB dann, wenn eine logische Eins 
aus dieser Verkniipfung erhalten wird, angenommen werden 
kann, daB die Auswertung plausibel ist und die entspre- 
chende ermittelte Differenz zwischen t A und t B giiltig ist und 
5 bei der Steuerung verwendet werden kann. Da der Absolut- 
. wert von t A und t B bei konstanter Drehzahl von der Sensor^ 
geometrie abhangt, versteht es sich, daB fur die beschrie- 
bene Plausibilitatsspriifung die Werte vorher entsprechend. 
normiert werden miissen. 

10 Die in, dem Speicher 22 gespeicherten Sollwerte werden 
fur jedes System zunachst aus einem . Probelauf errnittelt, ; 
wobei es das Ziel der Steuerung ist, einen vorgegebenen Ge- 
schwindigkeitsverlauf der Tiir bzw. des Motors 10 zu errei- 
chen. Auf diese Weise wird die Motorsteuerung an das ein- . 

15 zelne System individuell angepaBt, um die Genauigkeit zu 
erhohen. Um Veranderungen der Systemmechanik, die sich 
z. B. aus Temperatureinflussen oder VerschleiB ergeben, bei 
der Steuerung nachzubilden, werden die Sollwerte aus den 
aktuellen MeBwerten regelmaBig aktualisiert. 

20 Ferner sorgt das System mittels der Erfassung der Motor- 
drehzahl bzw. Motorkraft fiir eine Einklemmschutzfunktion 
zusatzlich zu dem iiblichen Einklemmschutz iiber Druck- 
sensoren an der Tiirvorderkante. Dies wird dadurch erzielt, 
daB der Slaveprozessor 16 die Motorleistung in Abhangig-. 

25 keit von der Ordnungszahl des aktuellen Paares nur bis zu 
einem besdrnmten, in Abhangigkeit von dieser Ordnungs- 
zahl vorgegebenen Maximal wert erhoht und bei Erreichen 
des Maximalwerts den Motor reversiert oder anhalt, je nach- . 
dem, ob die Tiir gerade geschlossen oder geoffnet wird. Da- 

30 bei ist fur die Verknupfungsergebnisse, d. h. die Subtrakti- 
onsergebnisse, ein. Normschwankungsbereich vorgegeben, 
wobei bei Verlassen des Normschwankungsbereichs zu- 
nachst die Motorleistung erhoht wird und, falls die gemesse- : 
nen Subtraktionsergebnisse ohne Uberschreiten der jeweiis 

35 vorgegebenen Maximalleistung wieder in den Norm- 
schwankungsbereich zuriickkehren, der Normschwan- 
kungsbereich entsprechend angepaBt wird. 

Die im Vergleich zum Stand der Technik groBere fiir die 
Steuerung des Motors 10 zur Verfiigung stehende Prozessor- 

40 kapazitat kann die Steuerung flexibler und genauer ausge- 
staltet sein. So kann die Steuerung beispielsweise so gestal- 
tet sein, daB sie beim Anwender frei programmierbar ist, so 
daB Steuerungsparameter nach individuellem Wunsch ein- 
gestellt werden konnen. Die Steuerung kann mit einer Rut- 

45 . telfunktion versehen sein, wobei bei geschlossener Tiir beim 
Feststellen eines erhohten Offnungswiderstands der Motor 
mehrmals mit erhohter Kraft in Offnungsrichtung betatigt 
wird und anschlieBend reversiert wird, um die Tiir beispiels- 
weise bei vereisten Tiirdichtungen ioszurutteln. Es versteht 

50 sich, daB diese Funktion nur moglich ist, solange ein vorge- 
sehener Nuli-Lagen-Sch alter anzeigt, daB die Tiir noch-ge- 
. schlossen ist. Ferner kann der vorgegebene Geschwindig- 
keitsveriauf so gewahlt sein, daB sich ein harmonischer Tiir- 
lauf mit bezuglich SchiieB- und Offnungsgerauschen ver- 

55 bessertem Fahrgastkomfort ergibt. AuBerdem ist die Steue- 
rung vorzugsweise so ausgebildet, daB die Tiir auch bei ex- 
tremer Fahrzeugschraglage bei geoffneter Tiir aktiv im ge- 
offneten Zustand gehalten wird und nicht selbsttatig zulau- 
fen kann. Dabei ist die Intensitat dieser Funktion frei pro-- 

60 grammierbar. Die Motordrehzahl ist insgesamt vorzugs- 
weise so gesteuert, daB der Tiirlauf unabhangig von Tempe- 
ratur, Motorspannung und mechanischer Belastung erfolgt, 
so daB sich konstante Offnungs- und SchlieBzeiten ergeben. 
Ferner konnen Fahrzeugfunktionen mit Tiirfunktionen ver- 

65 netzt werden. So kann beispielsweise ein Temperaturfuhler 
bei der Ruttelfunktion verwendet werden oder die Turoff- 
nungsweite in Abhangigkeit vom Reifeneinschlag gestaltet 
werden. 
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Ferner kann ein Uberlastungsschutz des Motors impie- 
mentiert sein, der mittels Warme/Zeit-Integralberechnung 
arbeitet. Dabei wird im wesentlichen die Motortemperatur 
auf die Zahl der empfangenen Hallsignalimpulse skaliert. 
Dabei wird zunachst im Labor ermittelt, wievieie Hallim- 
pulse fiir eine bestimmte Temperaturerhohung bei belaste- 
tem Motor erforderlich sind und wie viele Haliimpulse fiir 
eine bestimmte Abkuhiung bei nicht belastetem Motor er- 
forderlich sind. Im Betrieb erfolgt dann keine physikahsche 
Temperaturmessung, sondern es wird die Motortemperatur 
iiber die Zahl der empfangenen Haliimpulse, d. h. die Be- 
triebs/Ruhezeiten des Motors errechnet, wobei bei Uber- 
schreiten einer vorgegebenen errechneten Schwelltempera- 
tur der Motor abgeschaltet wird. 

Obschon in Fig. 1 die Steuerung fur nur eine Tur darge 
stellt ist, verstehtes sich, daB bei Verwendung einer Doppel- 
tur mit Ausnahme des Masterprozessors 18, des Bussystems 
20 und des Speichers 22 fiir die zweite Tur alles doppelt vor- 
gesehen ist, so daB jeder Tur ein eigener Slaveprozessor 16 
zugeordnet ist. 

Das Bussystem 20 ist fur die Kommunikation mit der 
Fahrzeugelektronik vorgesehen, wobei auch eine Diagnose 
oder die Eingabe von Steuerungsparametern moglich ist. 

Bezugszeichenliste 

10 (Elektro-)Motor 
12 Magnetband 

14 Sensoreinrichtung (Hallsensor) 

16 Prozessor (Slave) 

18 Prozessor (Master) ; 

20 Bussystem 

22 Speicher 

24 Stromversorgung 

26Schalter 

28 Zahler 

30 Zahler 

t Alt2 Zeitdauer 

t B i,2ZeMauer 
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Patentanspriiche 

1. Antriebsvorrichtung fiir ein zwischen mindestens 
zwei Stellungen verstellbares Fahrzeugteil, mit einem 
Motor (10) zum Antreiben des Fahrzeugteiis und einer 45 
Sensoreinrichtung (14) zum Erzeugen eines Pulssi- 
gnals entsprechend der Drehbewegung des Motors, das 
einer Steuereinheit zum Steuern des Motors zugefuhrt 
wird, wobei die Steuereinheit so ausgebildet ist, daB 
ein Master-Prozessor (18) fiir die Ausfuhrung des 
Steuerungs-Hauptprogramms sowie ein separater 
Slave-Prozessor (16) vorgesehen sind, welcher dem 
Master-Prozessor fiir die Drehzahl steuerung des Mo- 
tors basierehd auf den empfangenen Pulssignalen zuge- 
ordnet ist. 

2. Verfahren zum Verstellen eines zwischen minde- 
stens zwei Stellungen verstellbaren Fahrzeugteiis, wo- 
bei ein Pulssignal entsprechend der Drehbewegung ei- 
nes Motors (10) mit zum Antreiben des Fahrzeugteiis 
von einer Sensoreinrichtung (14) erzeugt wird und ei- 
ner Steuereinheit zum Steuern des Motors zugefuhrt 
wird, wobei der Zeitpunkt des Eingangs jeder anstei- 
genden Pulsflanke des Signals und jeder absteigenden 
Pulsflanke an der Steuereinheit erfaBt wird und jeweils 
die Differenz zwischen zwei aufeinandert'olgenden 
Pulsflanken-Eingangszeiten gebildet wird, jeweils 
zwei aufeinanderfolgende Zeitdifferenzen paarweise 
miteinander verniipft werden, wobei jedern Paar eine 
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Ordnungszahl zugeordnet wird, das Ergebnis der Ver- 
kniipfung mit einem Sollwert fur die entsprechende 
Ordnungszahl verglichen wird . und in Abhangigkeit 
von dem Ergebnis des Vergleichs die dem Motor zuge- 
fuhrte Leistung wahrend des Zeitraums des diesem 
ausgewerteten Paar folgenden Paars gesteuert wird. 
3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinheit so ausgebildet ist, daB die 
Verknupfung eine Subtraktion umfaBt.^ 
4; Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinheit so ausgebildet ist, daB die 
Verknupfung ferner eine Plausibilitatsuberpiifung urn- 
faBt. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinheit so ausgebildet ist, daB 
ein Geschwindigkeitsverlauf vorgegeben wird und die 
Sollwerte aus einem Probelauf ermittelt wurden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinheit so ausgebildet ist, daB die 
Sollwerte in regelmaBigen Abstanden aus MeBwerten 
aktualisiert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 2 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinheit so ausgebildet ist, daB 
eine Einklemmschutzfunktion implementiert ist, wobei 
bei der Motorsteuerung die Motbrleistung in- Abhan- 
gigkeit von der Ordnungszahl maximal nur bis zu ei- 
nem bestimmten, in Abhangigkeit von der Ordnungs- 
zahl vorgegebenen Maximalwert erhoht wird und bei 
Erreichen des Maximalwerts beim SchlieBen der Motor 
(10) reversiert wird und beim Offnen angehalten wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinheit so ausgebildet ist, daB fur die 
Verkmipfungswerte ein Normschwankungsbereich 
vorgegeben ist und bei Verlassen des Normschwan- 
kungsbereichs zunachst die Motorleistung erhoht wird 
und, falls die ermittelten Verkmipfungswerte ohne 
Uberschreiten der Maximalleistung wieder in den 
Normschwankungsbereichs zuruckkehren, der Norm- 
schwankungsbereich entsprechend angepaBt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinheit so ausgebildet ist, daB bei er- 
hohtem Offnungswiderstand beim Beginn des Offnens 
aus der SchlieBstellung ein mehrmaliges Rutteln er- 
folgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 2 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinheit so ausgebildet ist, daB 
ein erster Zahler von jeder aufsteigenden Pulsflanke 
riickgesetzt und gestartet und yon jeder abfallenden 
Ranke gestoppt wird, wahrend ein zweiter Zahler von 
jeder abfallenden Pulsflanke riickgesetzt und gestartet 
und von jeder ansteigenden Ranke gestoppt wird, urn 
die Zeitdifferenzen zu ermitteln. 

11. Verfahren nach Anspruch 2 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinheit so ausgebildet ist, 
daB die Steuerung der Motorleistung mittels Pulswei- 
tenmodulation erfolgt. 

12. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinheit so ausgebildet ist, daB bei der 
Plausibilitatsuberpriifung sich ein erster logischer Wert 
in Abhangigkeit davon ergibt, ob die normierte erste 
Zeitdifferenz des Paars groBer als die normierte zweite 
Zeitdifferenz ist, sich ein zweiter logischer Wert in Ab- 
hangigkeit davon ergibt, ob die erste Zeitdifferenz des 
Paars kleiner als die zweite Zeitdifferenz ist und die 
Messung als giiltig angenommen wird, wenn der erste 
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und der zweite logische Wert verschieden sind. 
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